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Einleitung
Die W'asscrtemperatur der Donau hängt von den Änderungen der 
vier -Jahreszeiten ah. Die Temperaturverhättnissc ihrer cinzeJtien Regionen 
können sieti abweichend gestatten, jedoch finden wir bei Überschwem­
mungen jährtich im Durchschnitt zweimat eine Homointhermic vor. Die 
einzetnen Ftußstrccken können durcti die dort tehenden Organismen gut 
charakterisiert werden, sie hatten sich mit ihrem Lettensrhythmus den 
jahreszcittichen Temperaturvertiättnissen ihres Biotops angepaßt, dessen 
Änderung zur Umgestaltung des führt und gerade darin
tiegt die Gefahr.
In Kenntnis dieser bezweckte unsere Untersuchungsserie von ein­
jährigem Vcrtauf eine Antwort auf die Frage zu ertiatten: wie das vom 
Wärmekraftwerk von Szäzhatombatta abgotassene erwärmte Kühtwasser 
auf die in der Donau teilenden Einzetter auswirkt und aufgrund dieser 
versuchen wir die Fotgen der im Raum des Atomkraftwerkes von Paks 
zustande kommende Wärmewirkung vorauszusagen.
Methode
Vom 8. -Juni 1077 bis den 12. Aprit 1078 haben wir an den folgenden 
Probeentnahmestetten insgesamt 12mat Untersuctiungsmateriat einge- 
tiott.
Bei Szäzhatombatta:
1. bei der Schiffstation (Stromkm 1623)
2. nach den Kondensatoren des Wärmekraft Werkes
3. am Ende des Warmwasserkanats des W ärmekraftwerkes, vor dem 
Rekuperationskraftwerk
4. bei der Mündung des Benta-Baches
5. bei Stromkm 1618,5
10 ANNALES -  Sectio Biologica -  Tomus X X II-X X II I .
Bei Paks:
]. Bei der Zuführung des Kaltwasserkanals des Atomkraftwerkes von 
Paks in die Donau
2. bei Stromkm 1523
3. bei Stromkm 1512
4. bei Stromkm 1504
5. bei Stromkm 1408, oberhalb der Mündung des Sidkanals um ! 
Stromkm.
Außerhalb der obigen Einsammlungen haben wir einmal bei Paks, an 
einer Stelle 10 Proben in gleicher Menge entnommen, um die Streuung der 
Werte feststellen zu können.
Gleichfalls holten wir auch ein einziges Mal im inneren Gebiet des 
Wärmekraftwerkes lebendes und fixiertes Material ein; aus dem einen in 
Betrieb stehenden Kondensator entnahmen wir eine Schlammprobe, 
aus dem austretenden Gcschicberückhaltungsschacht eine filtrierte Probe, 
von dem einen der überfallwehre Überzug und filtrierte Probe und viermal 
wurde auch das gemischte \\ asser des Kaltwasserkanals untersucht.
Unsere Untersuchungsproben aus der Donau haben wir ein jedesmal 
vom rechten Ufer entnommen.
Zur Untersuchung der Planktonorganismen des offenen Wassers 
filtrierten wir 50 1 Wasser durch ein Planktonnetz № 25, das wir an Ort 
und Stelle iixierten, um die während des Transportes und der Bearbeitung 
eintretenden Änderungen zu vermeiden.
Die eingesammelten Proben wurden dem Zwecke entsprechend den 
folgenden Gesichtspunkten nach bearbeitet:
1. Zahl und qualitative Zusammensetzung der Arten
2. Individuenzahl/nP, nach Arten
3. Biomasse in mg/nP, nach Arten
4. Saprobiologischer Zustand aufgrund der einzelligen Indikatororga­
nismen.
Die Zählung der Einzeller haben wir in einer 1 ml-Kammcr auf einem 
Utermöhl-Mikroskop mit direkter Methode durchgeführt.
Zur saprobiologischen Analyse benutzten wir das Verzeichnis von 
S l ä d e c e k  (1973), das wir mit einigen eigenen Ergebnissen erweiter­
ten.
Die Biomassenwerte der Arten wurden aus der Tabelle von 0 z o r i k 
(19C8) entnommen bzw. die dort fehlenden mit der sich auf das Volumen 
beziehenden Forme! von S i m p s o n  berechnet.
Die Zahl der mit dem Thema im Zusammenhang durchgeführten biolo­
gischen Analysen beträgt 552. Die zahlenmäßigen Werte der Ergebnisse 
haben wir in Tabelle IV summiert.
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Vorführung der Ergebnisse
Za7;7 yMaHddtce ZM.suwtnet^e^MMy (7er Aden
Während unserer Untersuchungsperiode huben wir im Raum von Szäz- 
halotnbutta. und Paks das Vorkommen von 90 Zihaten fcstgestellt. Gleichzci- 
tiaund an einer einzigenStelle sind natürlichsovielenoch nie torgekommen. 
Die größte Artenzahl war 25 (Henta-Mündung, 2. XI. i977), die kleinste 
betrug 4 (vor dem Rckuperationskraftwerk, Bl. VIII. 1977). An den mei­
sten Stellen und in größerer Individuenzahl haben wir folgende Arten 
vorgefunden: (Tabelle I).
Ta&eHe 7
MM größter Häufigkeit und in größerer Individuenzahl 
Vorgefundenen A rten
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Im Erscheinen der übrigen 87 Arten zeigen sich sowohl bezüglich der 
Zeit als auch der Stelle große Abweichungen. Als Beispiel sollen F/wdonMt 
Mb-a E h r. als betamesosaprobe Art und F. dept e-ssu S t o k e s  erwähnt 
werden, die in bedeutender Menge nur in Sommer vorgekommen sind und 
eine echte ,.Wasserblüte" hervorgerufen haben. FrmdoMMt (dru hat bei 
Paks am 8. Juni 1977 mit 102 000 Ind/nP ein Fünftel des Ciliata-Bestandes
gebddet. ^  inneren Gebiet des Wärmekraftwerkes durchgeführten 
Einsammlungen wurden im Schlamm des Xondensators Haktetien, aas- 





1. CAdodoueHa Mnctna/a E h r ..................... a H erbst, W inter
2. K pd työs ph'catdts E h r .......................... a Somm er
3. Oianeonta aetnttdans E h r ...................... p W inter
4. PAascoiodon vorttceda S t e i n .............. b VI —IX . M onate
5. ,S'(cu(or poiyntorpAtts O. F . M................. b ganzes Ja h r
6. iSMoArestH W a n g ..................... b hauptsäch lich  im  H erbst 
(bei P aks m ehr)
7. <S(ro?uAtdtMnt vtrtde S t  e in  .................. - im  W in ter n ich t vorhanden
8. T tn ttnK td tttn t/Itttta ide S t e i n  ......... o —b n u r im  Som m er, hauptsäch lich  
bei S zázhalom batta
9. Fortteeda carnpautda E h r ..................... b ganzes J a h r , überall
10. Forttceda con tadarta  L ............................. a ganzes Ja h r , m it wechseln der 
Ind ividuenzahl
11. Forttceda tntcroslonta E h r ..................... p hauptsächlich  im H erbst und im 
W inter
12. ZootAantnútnt ta r ta n a  S t i l l e r ......... b  — a H erbst — W inter
Mit größter Individuenzahi sind die poiysajirobe Art Ac/n-
Ehr . ,  die aiphamcsosaproben Arten CyrMiMm ci7?M//?/A' C o h n  
und Ai/owo/MA /n.sy/o/r? Ei i r .  \\ r z s n .  zum Vorschein gekommen.
Im Aigenüherzug des üiierfaliwehrs konnte eine in der Donau seitene 
Art N/ew/or roc.se/?' E ti r. beobachtet werden, die iaut Katd im reinen 
Wasser lebt und sich ausschiießiicii mit micro — Aigen und Fiageiiaten 
ernährt.
/?e.s/o//ii??y der /Md/r/dieeMza/?/
Maximaiwerte der Arten- und der Individuenzahi wurden zweimai 
angetroffen, am 8. VI. und am 2. XI. Die Gestaltung der Maximaiwertc 
von zwei Perioden ist bei den Fiiissen der gemäßigten Zone aiigemein. Auch 
Minimaiwerte wurden zweimai gefunden, usw. bei Zuständen nach Über­
schwemmungen.
Im Bereich von Paks war der Bestand beziigiich der Individuenzahi 
meistens reicher, was gieichfaiis eine natiiriiche Erscheinung ist, da von 
dem Queiiengebiet der Donau bis zu ihrer Mündung die Arten- und Indi- 
s iduenzahien eines jeden Organismus anwächst. Die Erscheinung jedoch 
daß es keine Kontinuität gibt, iäßt sich vor aiiem mit anthropogener 
Emwirkung, d.h. mit der Verunreinigung des Wassers von verschiedener 
Größe und Quaiität erkiären.
ß/owo.s'.s'C
Ihre Entsteilung iiängt vor aiiem von den bestandbiidenden Arten aii 
da die Körpergröße der Einzeiier ein charakteristisches systematische^ 
Merkmai ist und von 20-25  /? iiis 2 - 3  mm variieren kann. 6'/??7odo??r//n 
beträgt z. B. -  50 y. iiire Biomasse 0,00002 /?'*!, .S'/cw/o?' r-oer??/e??.s 
iiingegen 2 - 3  mm und 0.0!) y''. Es ist datier verständiieh, weshai). der 
Wert der Biomasse fast bei gieichen Individuenzahien variiert. So war 
diesz. B. bei Paks, am 8. -Juni 1977 gehörte beim Stromkm 1512 zur Indi- 
viduenzaiii 532 000 Ind/nF eine Biomasse von 1,0693 mg/rn^, wäiirend am 
2. November ) 977 bei 520 000 Ind/nF die Biomasse 6,9498 betrug!
Dieser Unterschied kann sich auch im Faiie der mittelmäßigen In­
dividuenzahien auf die gieiche Weise gestatten. Vor dem Kekuperations- 
werk des Wärmekraftwerkes von Szäzhaiombatta wurde am 23. XI. 1977 
zum Wert 110 000 ind/nF eine Biomasse von 0.5122 mg/nr' gemessen, eben- 
dortatn 14. XII. 1977 gehörte zu 112 000 Ind/nf eine Biomasse von 2 2990 
mg/m'', also ein fast vierfacher Wert.
Auch das kann ais charakteristisch bezeichnet werden, daß die Bes- 
stände von geringerer Körpergröße eine schiechtere bioiogische Wasser­
güte zeigen.
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ßapro&ioIoyMc/m Za.s^u??^ — 7wMa^wory%)MS??ie?i
Die Anwendung der Einzeller als verunreinigungsanzeigender Indi­
kator verbreitet sich immer mehr. Dies ist in erster Linie damit zu erklären, 
daß wir den sog. chemischen Hintergrund — das Milieuspektrum — bei 
vielen bereits zahlenmäßig kennen, da sie — im Gegensatz zu anderen 
Organismen — aufgrund verhältnismäßig einfacherer Laboruntersuchun­
gen leicht festgestellt werden können.
Aus den 99 eingeholten Arten sind uns die Saprobstufen von 64 be­
kannt, ihre zahlenmäßige Verteilung ist wie folgt:
WIRKUNG DES KCHLWASSERS 149
Also 26 Arten sind Indikatoren von reinem, etwas verunreinigtem 
Oberflächenwasser, 38 Arten von verunreinigten oder stark verunreinig­
ten. jedoch nicht toxischen Gewässern.
Der saprobiologische Zustand ruht jedoch nicht nur an qualitativen, 
sondern auch an quantitativen Verhältnissen.
Auswertung der Ergebnisse
Ein jeder Organismus hat seine optimale Temperatur, die zur Ent­
wicklung und Fortpflanzung benötigt wird. Meist sind uns jene Minimal- 
Maximaltemperaturen bekannt, bei welchen sie noch lebensfähig sind. 
Das Problem stellt sich jedoch darin, daß wir diese beiden Daten nicht 
als konstante Werte angeben können, da sie mit sonstigen Parametern 
völlig Zusammenhängen (Sauerstoffverhältnisse. Toxizität usw.)
Die lebenden Organismen können die Wärme als Energiequelle un­
mittelbar nicht verwerten. Im allgemeinen wird die Richtung eines jeden 
Prozesses durch das Anwachsen der Temperatur in endothermer Richtung 
modifiziert, die Abnahme der Temperatur begünstigt hingegen die exo­
thermen Prozesse. So kommt es bei den Lebewesen zu endothermen Prozes­
sen infolge ihrer Proteinstruktur und durch die enzymatische Biokatalyse 
der Stoffwechselprozesse häufiger, an höherer Temperatur denaturieren 
sich die Proteine irreversibel und inaktivieren sich — nur — in exothermer 
Richtung.
Verändern sich auf einem Flußabschnitt in anhaltender Weise die 
Thermalverhältnisse, so tritt eine auf. Dies bedeutet
soviel, daß ein jeder Organismus mehr Sauerstoff beansprucht, unbeachtet
dessen, oh es sich über einen tierischen oder pflanzlichen Organismus han­
delt (bei 10 °C Temperaturänderung verdoppelt sich die Intensität der 
Stoffwechselprozesse). Das Anwachsen der Intensität des Stoffwechsels 
können die sauerstoffproduzierenden Organismen nicht in genügender 
Weise kompensieren und dadurch verändert sich die Struktur der Biozö­
nose, sie wirr! ungeordnet.
Durch die ..Heterotrophisierung" wächst in den Flüssen der BSB an, 
der Sauerstoffgehalt nimmt ab, jedoch wird die organische Belastung 
schneller abgebaut, d.h. der beschleunigte Selbstreinigungsprozcß ver­
größert noch mehr den Sauerstoffmangel.
Unter den in der Donau lebenden Finzellern gibt cs viele eurythermen 
Arten, was eine Folge des geographischen Faktors ist. Die Mehrheit der 
eurythermen Arten ist auch euryük, da sie auch anderen ökologischen Fak­
toren gegenüber eine sehr weite ökologische Valenz haben. Den allmähli­
chen Änderungen der Temperatur können sie sich gut anpassen. Diese 
Anpassung hängt jedoch davon ab, bei welchem Grad das betreffende Indi­
viduum sich fortgepflanzt hat.
In Laborverhältnissen wurde nämlich festgesteltt, daß z. U. IMw;ne- 
cHM&dMw E h r. das bei 28 — 29 °C gezüchtet wurde, bei —3, — 5 °C 
innerhalb von 4 — 5 Minuten zugrunde geht, während Exemplare, die bei 
4 —5 °C gezüchtet wurden, der obigen Kälte mehr als 7 Stunden lang 
getrotzt haben (P o 1 j a n s k i 1953). Diese Versuche sind von Gesichts­
punkt unserer Oberflächengewässer — im gegebenen Fall der Donau — 
deshalb von Belang, da sie unsere Aufmerksamkeit darauf lenken, daß es 
für die Lebewclt der Donau die jedesmalige aktuelle Temperatur, die wir 
mit W ärme belasten, überhaupt nicht indifferent ist.
In anderen Versuchen wurde beobachtet, daß z. B. die Fortpflanzung 
von pyri/br77MS bei 26 °C am schnellsten vor sich geht. Die
Generationszeit beträgt lüO Minuten ( N e m e t h  1977). Gleichzeitig 
teilt sich Paramecium an 0 °C gehalten nur je 13 Tage. Es wurde auch die 
Menge jener Energie berechnet, die einen Uberschuß der Generationszeit 
von 60 Minuten zustande bringt, sie beträgt 946 217 .7 Bei einem Energie­
überschuß von nur 25 121 .1 also bei 971 338 J  zeigt sich schon ein Über­
schuß der Generationszeit von 180 Minuten und da geht die Zelle infolge 
der irreversiblen Umwandlung der strukturellen Faktoren zugrunde. Fer­
ner wurde auch festgestellt, daß selbst der Temperaturanstieg uw einen. 
Cmd die Zeit zwischen zwei Zellteilungen verlängern kann (N e m e t h 
1977). Diese Ergebnisse wurden durch mehrere hundert Versuche erhalten, 
lassen sich auch mathematisch, thermodynamisch abfassen, jedoch ist 
dies leider nur für wenige in der Donau vorkommende Arten gültig.
Früher (1971) habe ich bezüglich des Ciliata-Bestandes der Donau 
Beobachtungen auf dem freien Gelände durchgeführt, wobei 10 euryöke 
Arten ausgewählt wurden. Im Laufe der Untersuchung konnte festge- 
stellt werden, daß die Einzeller zwar extreme Fälle in ihrer Temperatur­
toleranz aufweisen, jedoch selbst die Arten von weiter ökologischer Valenz 
ein solches Temperaturoptimum haben, das zu ihrer Fortpflanzung benötigt 
wird. In welcher Menge und Zeitfolge innerhalb der Zönose sie jedoch
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auftreten, ob itir Vorkommen dominant bzw. sporadisch ist, folgt aus sonsti­
gen ökologischen oder saprobiologischen Gründen.
Hei Százhalombatta können eindeutig drei Sammelpunkte miteinander 
verglichen werden, diese sind:
— die bei der Schiffstation entnommenen Proben, die zur Aufnahme 
des der Jahreszeit entsprechenden und die Verunreinigung zeigenden Be­
standes einen Ausgangspunkt bilden,
— das aus dem Kondensator stammende Wasser, das in seinen Tem­
peraturverhältnissen vom Ausgangspunkt abweicht und schließlich,
— die bei Stromkm 1618,5 entnommenen Proben, die schon von der 
Zeit und dem zurückgelegten Weg abhängend vom Gesichtspunkt der 
Temperatur der aktuellen Wassertemperatur der Donau nahestehen.
Unsere Ergebnisse zeigen, daß es in qualitativer Relation zu keiner 
Änderung gekommen ist — es erscheinen also keine neuen Arten —, da 
sowohl nach dem Kondensator, als auch beim Stromkni 1618,5 die Arten der 
Fauna des eintretenden Wassers anzutreffen sind. Die Populationsdynamik 
weist aber darauf hin, daß einzelne Arten auf die Wirkung der Wärme 
verschwinden — sich encystieren -  , öderes nimmt ihre Individuenzahl ab, 
andere vermehren sich hingegen im Vergleich zum Ausgangspunkt in be­
trächtlichem Maße.
Der Vergleich der Individuenzahlen nach der Schilfstation und dem 
Kondensator gestaltete sich folgenderweise: die nahm achtmal ab. dreimal 
waren sie beinahe dieselben und einmal stiegen sie an. \o n  den 12 Unter­
suchungen halién wir bei Stromkm 1618,5 im Vergleich zm Schiffstation 
siebenmal höhere Individuenzahlen, dreimal praktisch dieselben, zweimal 
niedrigere gemessen (Tab. IV).
Besonders prägnant war die Verminderung der Individuenzahl m 
den Monaten Dezember, Januar und Februar. Dies führen wir tabellen­
mäßig zusammenfassend in folgenden vor:
TaM/e 77
Ind/mS Verhältnisse im Winter
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Die nach dem Kondensator gemessenen Individuenzahlen waren 
_ wie ich bereits vorangehend erwähnt habe im V ergleich zum Ausgangs­
punkt achtmal niedriger, jedoch in den Wintermonaten am ausgeprägtes-
Fiir die Monate November, Dezember, Januar war auch charakteris­






14. X II . 1977 .................. 148 000 Ind/m3 66 000 In d /n P 16 °C (!)
IS. 1. 1978 ....................... 140 000 Ind/m3 44 000 In d /n P 15 °C (!)
15. 11. 1978 .................... 112 000 Ind/mS 42 000 Ind/m3 15,2 °C (!)
\\ erte gezeigt hat. als t)ei der Schilfstation. Der Regenerationsvorgang tiat 
sieh also vertangsamt.
i)ie hei der Einführung fies Kaltwasserkanals, bei dem Rekuperati- 
onskraitwerk und bei der Benta gemessenen Ergebnisse können — vom 
Gesichtspunkt der Wärmewirkung — leider nicht eindeutig sein, da auf 
die vom biologischen Gesichtspunkt unternommenen Untersuchungen die 
..Vorwärmung in Herbst und Winter" des Kaltwasserkanals störend aus­
gewirkt hat.
Auf dem Innengelände des Wärmekraftwerkes von Szäzhalombatta 
haben wir ein einzigesmal Proben entnommen. So lassen sich aus diesen 
keine weitgehenden Schlüsse ziehen. Trotzdem gibt es einige Erscheinun­
gen. die erwähnt werden sollen. Im Schlamme ries einen in Betrieb stehen­
den Kondensators fanden wir einen Bestand von reicher Individuenzahl 
und geringer Artenzah! vor. Die Arten sind in ihrer Mehrheit baktcrien- 
fressende Organismen, jedoch waren ein-zwei Arten räuberische Lebensart 
führende bzw. aasfressende Einzeller.
Die Art S'/g/dor pu///a;orp/;M.s kam nur mit einigen Exemplaren von 
hier zum Vorschein, ihr natürlicher Lebensraum kann nämlich nicht dieser 
Schlamm sein. Sie lebt in der Donau stets mit der Grünalge in Symbiose. 
Hier fehlten aus ihrem Plasma die Algen. Diese dürften solche Exemplare 
gewesen sein, die schon eine längere Zeit im Kondensator verbracht haben 
und inzwischen sind in ihrem Organismus die Algen bereits zugrunde 
gegangen.
Es wirkte überraschend. daß die einzelligen Organismen in ihren 
Mafien wesentlich kleiner waren, als die in der Donau lebenden und dies 
widerspricht der allgemeinen bekannten, die Körpergröße steigernden 
Wärmewirkung (z. B. ist CVu/w/oMr/Zu in der Donau etwa 50 /<
groß, hier an der erwähnten Stelle haben wir nur 35 -  40 u große Exemplare 
gefunden). Dies scheint ausgesprochen die Folge einer Wärmewirkung 
zu sein.
Unsere andere SammelstoHe war das Wasser des einen überfatl- 
welirs und sein Überzug, in dessen reichen Algenrascn im März solche Arten 
vorhanden waren, die draußen in der Donau erst Ende April-Anfang Mai 
zu erscheinen pflegen. Wir haben z. B. den planktonischen (!) Einzeller 
PAuwo/w/ow ¿wVmc//" in der Donau im Winter nicht einmal im W'ärmewir- 
bel vorgefunden. Gleichfalls von hier ist die Art .SöuPor ruc.sc/; hervorge­
kommen. die in der Donau sehr selten und meist im Sommer anzutreffen 
ist. Der Überzug enthielt sehr viele, in Entwicklung befindliche Botatorien. 
Jn der Donau kommen diese massenhaft im Sommer vor.
Diesem Überzug kann im Xachschub der im Kondensator zugrunde ge­
gangenen Organismen eine bedeutende Rolle Zufällen.
Um die Gestaltung der It u.s.scryä/c und den Selbstreinigungsprozeß 
verlolgen zu können, haben wir saprobiotogische Analysen durchgeführt.
Die Einzeller sind trotz ihrer weiten ökologischen Valenz gute Indi­
katororganismen .
Bei unserer Auswertung haben wir die vom oligosaproben bis zum 
polysaproben Charakter reichende Skale benutzt. Die interessanteren
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Ergebnisse führt ein Sterndiagramm vor. Aus diesem ist ersichtlich, daß 
sich in Bereich von Szäzhalombatta im Sommer eine betamesosaprobe 
Dominanz zeigt, im Herbst und in W inter nimmt der alphatnesosaprobe 
Charakter zu und es kommen auch in sehr großer Zahi poiysaprobe Orga­
nismen vor.
Die Ergebnisse der im Sterndiagramm dargesteiiten Analysen (Abb. 1) 
veranschaulichen, daß sich im Vergleich zu Stromkm 1023 bei Stromkm 
1618,5 die W assergüte verbessert hat. Besonders kommt dies in unseren 
am 8. Juni entnommenen Proben zum Ausdruck (Sterndiagramm 1, erste 
Reihe).
Im November, Dezember und Februar tritt keine Verbesserung ein, 
ja die Wassergüte von Februar (Sterndg. 1. zweite Reihe) zeigt sogar ein 
alphamesosaprohes Stadium — eine Verschlechterung — an. Dies kann auch 
mit der Tatsache im Zusammenhang stehen, was wir im Verhältnis der 
Individuenzahlen bzw. der Regeneration weiter oben festgestellt haben.
Das alphamesosaprobe Stadium ist jedoch keine örtliche Erscheinung, 
kann langsam für die ganze Donau -  insbesondere im Winter -  für gül­
tig angesehen werden.
Bei Paks erzielten unsere Untersuchungen die Aufnahme des Grund­
zustandes. Ihre Bedeutung besteht darin, daß wir die nach der Inbetrieb­
setzung des Atomkraftwerkes von Paks eintretenden Änderungen im 
Besitze unserer Angaben bereits im Anfangsstadium melden können und 
so besteht noch die Möglichkeit durch entsprechende Maßnahmen die 
weitere Verschlechterung zu verhindern.
Bei Paks entspricht die Ciliata Fauna sowohl betreffs der Art. als 
auch der Individuenzahl dem Charakter des Flußabschnittes, was sich 
vor allem in den Massenverhältnissen manifestiert. Dies ist das Ergebnis 
der in diesem Flußabschnitt herrschenden hydrodynamischen und 
Flußbetteigenartigkeiten.
Die saprobiologische Aufnahme zeigte ein interessantes Bild. In jähr­
licher Beziehung ist auch hier die betamesosaprobe Dominanz charakteris­
tisch. jedoch die Verschlechterung der W'asscrgüte im Herbst und im Win­
ter zci"t sich ausgeprägter als bei Szäzhalombatta. Besonders eklatant ist 
dies zu Beginn des Monats November als der Wasserstand sehr niedrig 
war. Obwohl im Bestand betamesosaprobe Organismen in sehr großer 
Zahl tcilnchmen. werden sic durch die alpha-, alphapoly-, polysaproben 
in ihrer Gesamtheit bei Stromkm 1468 schon übertroffen, wie dies unsere 
folgende 111 Tabelle zeigt:
7'u5e//e /7/
Saprobität und In d iv id u cn /.a td 'n t' der Probeentnahm esteH en











o b  +  b  +  bn ISS 000 150 000 2S4 000 220 000 15S 000
:t +  a p  +  p 150 000 70 000 200 000 200 000 ISO 000
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1. 1623 13 280 000 2,46768 1. PA E 17
546 000 3,47013
2. D H V  1. 9 132 000 0,44334 2. 1523 17
494 000 2,90498
s 3. D H V  11. 14 208 000 0,85660 3. 1512 21 532 000 1,66930
? 13 122 000 0,65249 4. 1504 20 564 000 2,32529
5. 1618,5 15 304 000 2,46315 5. 1498 21 512 000
1,90064
1. 1623 10 50 000 0,38178 1. PA E 13 72 000
0,46217
2. D H V  1- 14 92 000 0,02559 2. 1523 15
84 000 0,16760
3. D H V  11. 8 30 000 0,01000 3. 1512 16 120 000
0,05126
? 4. B en ta 16 72 000 0,63884 4. 1504 14 94 000
0,35649
5. 1618,5 10 82 000 0,07946 5. 1498 14 136 000
0,77554
1. 1623 8 48 000 0,02917 1. PA E 22
150 000 0,71219
2. D H V  1. 8 46 000 0,02074 2. 1523 18
148 000 0,70906
3. D H V  H . 10 56 000 0,26583 3. 1512 21 196 000
0,76238
H 10 58 000 0,65906 4. 1504 16 186 000 0,68215
5. 1618,5 9 82 000 0,74630 5. 1498 17 242 000
0,71444
1. 1623 9 28 000 0,13508 1. PA E 8 76 000
0,01718
2. D H V  1. 6 16 000 0,02485 2. 1523 9 78 000
0,02344
3. D H V  11. 4 14 000 0,04268 3. 1512 10 58 000
0,01752
? 4. B en ta 11 48 000 0,36624 4. 1504 13 68 000
0,26233
5. 1618,5 11 58 000 0,41100 5. 1498 18 130 000
0,65275
1. 1623 10 76 000 0,74191t 1. PA E 19 164 000
1,376922
2. D HV  1. 7 54 000 0,01810t) 2. 1523 12 146 000
1,29455C
3. D HV  11. 10 40 000 0,01704<) 3. 1512 17 148 000
0,61271t
4. B en ta 11 70 000 1,09235 ) 4. 1504 16
136 000 0,33101t
ccCs 5. 1618,5 11 78 000 0,02513 3 5. 1498 16
142 000 0,51438(
1. 1623 22 260 000 3,49474 0 1. PA E 20 360 000
2,48286t
2. D H V  1 16 138 000 2,315460 2. 1523 19
284 000 3,34789
° 3. D H V  11 17 224 000 6,166050 3. 1512 21
520 000 6,94982
> 4. B enta 25 404 000 10,83255 0 4. 1504 22 462 000
4,88300
" 5. 1618,5 23 318 000 3,66971 0 5. 1498 22
362 000 3,52787
Százhalombatta -71 *-----------------.-------------------------__------------------------ Paks
str.,nk„, Ar'-;¡" Bi—
" - 2 ' " 3 7 " '  P ' K  'S  132 660 6,619652 
" з *  H V , '  «.880306 2 . 1 3 2 3  , ,  у ,  „ 6 6  6.557566 
g 3 .  1 ) Ш П .  M 116666 6,512256 3 . 1 5 1 2  16 118 606 6,541546 
^ 4 .  B en ta  ,5  116 6 6 6  1,101646 4 . 1 5 0 4  , 3  ,64 6 6 6  1,236066 
5. IM S,;, 18 92 6 6 6  0.S93840 3. ,498 , 3  ,64 660 0,626076
Й ' '  , ''J  0 .1524,6 ,. РА К 1 3  ,32 6 6 6  6,648162 
s ' M V , ' " - '^ 3 S 4  2 . 1 5 2 3  26 ,26  6 6 6  0.147662 
= 3. D HV  1 1 . , ,  , 1 , 2  6 6 6  2,299040 3 . 1 5 , 2  , 7  , , 8  0 0 0  6,279726 
_ . 4 .  en ta  , 3  1 1 5 4  6 6 6  0,922262 4 . 1 5 6 4  , 8  ,91 606 0,867324 
". ".1S ,„  , 4  . 134 000 0,199360 5. ,498 , 3  64 600 0,,33486
'*  " " " " "  "-3S3863 1. PAK , 4  36 6 0 6  0 , 2 4 8 1 4 8
' ^ 3  13 66 606 0,371706 
^ 3 .  B H V 1 ! .  3  86 006 6,239726 3 . 1 3 1 2  , 2  72 606 0,333382
2  4. Bent,, 9 70000 0,607906 4. ,504 , 0  74 000 0,660240
" " " " " "  "-"M 486 3. ,498 ,2  78 000 6,382786
X p ' n M V ,  "  "-'73634 1. PAK , 3  ,2 6 6 6 6  6,317682 
' " ' 3 ^ " 2 .  'Ô23 , 8  , 6 6  600 6 . 1 3 4 9 2 8  
¿ 3 .  D H Y H .  , 5  46 606 6,026342 3 . 1 3 ) 2  , 3  90 606 0,023242
3  ! '  " '""8762  4. ,304 , 4  130000 0,031902
' '  198 000 0,045436 3. M M  ,7  1 ,4  000 0,031650
, 0,248180 1. PAK 9  62 0 0 6  „.„21722 
" ^ ' n n v , '  0,012342 2 . 1 3 2 3  , 0  40 0 6 6  6,247004 
¿ 3 .  ) H V 1 ) .  , 42 660 6.130280 3 . 1 3 1 2  8 70 000 0.034446 
¿  ^ 0 .3 ,9046 4 . 1 3 6 4  6 26 066 0.003380 
-i- '6 '8 , . i  , 3  80 000 0,260020 3. M98 9  44 0 0 0  0,,28340
'n  " " " " "  " - 2 ' ^ 0 , .  PAK ,6 ,28 660 6,428386 
- 3 ' " " " "  "-20S646 2. 1323 , 3  74 066 0,402012 
¿  . .  DHY H . ,0  34 000 0,253542 3. 1312 , 3  98 000 0,320320 
4. B entn ,9  ,02 006 ,.434896 4 . 1 3 0 4  9 92 606 6,416446 
" ^ " " "  «.732986 5 . 1498 , 3  78 0 0 0  0 , 2 7 5 4 6 6
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Wasserstand: 70 cm. 5%
Wassertemperatur: 11.1 — 11,9 °C
Eine besondere warnende Erscheinung ist, daß z. B. bei Stromkm 1498 
der polvsa])robe Bestand von 92 000 Ind/nU insgesamt nur aus 3 (!) Arten 
besteht.
Der chemische Hintergrund — zumindest die Sauerstoffverhältnisse 
hatten nicht besonderes gezeigt.
Die biologischen Indikatororganismen deuten in bestimmten Fällen 
eine schlechtere Wassergüte an als die chemischen, da sie nicht von der 
augenblicklichen Wassergüte, sondern über den durchschnittlichen Kom­
plexcharakter des Wassers einen Aufschluß geben (T ü m p 1 i n g 1967). 
Durch die biologischen Untersuchungen werden nicht die einzelnen Kom­
ponenten, sondern ihre Gesamtauswirkungen ausgewertet.
Zusammenfassung
1. Bei Szäzhalombatta entspricht der Ciliaten Bestand sowohl in 
qualitativer, als auch in quantitativer Hinsicht dem Abschnittscharakter 
des Flusses itn Durchschnitt und in der Jahresrelation.
2. Die ökologische negative Auswirkung der Wärmebelastung haben 
wir vor allem in den Monaten Dezember, Januar und Februar für eindeu­
tig gefunden, was sich hauptsächlich in der Gestaltung der individuenzahl 
widerspiegelt hat.
3. Die Selbstreinigung des Wassers beschleunigt sich, die Regeneration 
des einzelligen Bestandes geht rasch vor sich. Die Wintermonate bilden 
auch davon eine Ausnahme.
4. Die Änderung des Wasserstandes übt auch im inneren Bereich des 
Kraftwerkes ihre Wirkung aus.
5. Im Kondensator haben wir einen ati Individuenzahl reichen, je­
doch an Arten armen Bestand vorgefunden, dessen Mitglieder in erster 
Linie aus bakterienfressenden Einzellern besteht.
6. In dem beim ,,GbcrfaHwehr" gesammelten Periphyton ist die Bio­
zönose in ihrer Zusammensetzung und Entwicklung etwa um zwei Monate 
dem für die Jahreszeit der Donau charakteristischen Zustand voraus­
gegangen.
7. Die Mehrheit der im Kondensator gefundenen Individuen war in 
in ihren Ausmaßen wesentlich geringer, als es in der Donau üblich ist.
8. Die Wärmewirkung widerspiegelt sich in erster Reihe in der Ge­
staltung der quantitativen Verhältnisse, die qualitative Änderung ist viel­
mehr eine Frage des Zeitfaktors.
W IRK U N « DES KÜHLWASSERS 157
SC H R IFTTU M
B e r  e c z k  y, M. C s. 1971. E influß der W assertem peratur au f die G estaltung der Cilia- 
tenfauna im D onauabschnitt bei Alsógöd. — Ann. Univ. Sei. B udapest, Sect. Biol. 13: 
2 9 1 -2 9 4 .
C a i r n s ,  Jr . J . 1969. The Response of Fresh-W ater Protozoan Communities to  H eated 
W aste W aters — Chesapeake Science. 10: 3 — 4: 177— 185.
C a i r n s ,  J r . J . e t al. 1975. The Effects o f Tem perature Upon th e  Toxicity of Chemicals 
to  A quatic Organisms — H ydrobiologia47: 1. 135—171.
C z o r i k ,  F . P. 1968. Swobodnoshiwuschtschie infusorii wodoemowM oldawii — Kischi- 
now: 1 — 251.
N é m e t h ,  G. 1977. Hőm érsékleti tényezők és a  T etrahym ena pyriform is GE ciklusa 
(lem pera tu rfak to ren  und der Zyklus von T etrahym ena pyriform is GL) — Diss. zur 
Erlangung des wiss. G rades: K and idat der biol. W issenschaften an der Ung. Akad. d. 
Wiss.
P  o 1 i a  n s  k  i, G. I. 1963. On th e  capacity of Param ecium  to  stand  sub-zero tem perature — 
A ctaP ro to zo o lo g ica l: 165—175.
T ü m p l i n g ,  W. 1967. Die Bedeutung der biologischen Gewasseranalyso für die Gewäs­
seraufsicht. — W asserwirtschaft —W assertechnik 17: 411 — 414.
158____________________ BERECZKY
